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Peat soil have specific nutrient adsorption characteristics which are affected by soil 
pH dependent charge. Therefore, nutrient management on such soil should be done using 
different approach compared to mineral soil. Research on the comparison effects of several 
types of phosphate containing fertilizers to nutrient loss through leaching on peat soil has 
been carried out in greenhouse using coulom experiments. The objectives of this study was 
to evaluate the rate of primary macro nutrient loss and look for fertilization technology 
which can reduced leaching rate. The study used a randomized block design of 14 
treatments with 3 replications. The treatments were complete control treatment, partial 
control and 4 types of P contain fertilizer, namely SP-36, NPK compound, Chrismast 
Island Phosphate Rock (CIRP), and Pugam each of them with 3 levels dose. The peat soil 
used was ombrogenous peat with hemic maturity level taken from OKI Regency, South 
Sumatra. Watering is done every 2 days with 350 ml ion-free water/pot. The results 
showed that N and K nutrients leaching, mostly due to aplication rate of those nutrient, 
whereas type of fertilizer was not revealed significantly different. Meanwhile, P 
concentration in leachate water was significantly different among treatments. Leaching of 
P in the control treatment was very low because of P content of peat soil was low. The 
highest loss of P trough leaching rate is shown by the NPK treatment because NPK 
compound is belong to fast nutrient release fertilizer. CIRP and Pugam treatments showed 
low P loss trough leaching rates due to the slow release of P on CIRP and Pugam. The low 
leaching rates of CIRP and Pugam are also because of high content of Al and Fe as 
polyvalent cation that can promote new soil positive charges as site adsorption of P. It can 
be concluded that fertilization with a slow release type of phosphate fertilizer and contain 
sesquioxide as source of polyvalent cations such as CIRP and Pugam can reduced the rate 
of phosphate loss trough leaching. 




Tanah gambut memiliki karakteristik jerapan hara yang spesifik yang dipengaruhi 
oleh muatan tergantung pH tanah. Oleh karenanya, pengelolaan hara pada lahan semacam 
ini perlu pendekatan yang berbeda dibandingkan tanah mineral. Penelitian mengenai 
perbandingan pengaruh beberapa jenis pupuk fosfat terhadap kehilangan hara melalui 
pelindian pada tanah gambut telah dilakukan di rumah kaca dengan percobaan kolom. 
Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi laju kehilangan hara makro primer pada tanah 
gambut dan mencari teknologi pemupukan yang mampu mengurangi laju pelindian. 
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Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok 14 perlakuan dengan 3 ulangan. 
Perlakuan adalah kontrol lengkap, kontrol parsial dan 4 jenis pupuk mengandung P yaitu 
SP-36, NPK-Ponska, Fosfat alam Chrismast (CIRP), dan Pugam masing-masing dengan 3 
level dosis. Tanah gambut yang digunakan adalah gambut ombrogen dengan tingkat 
kematangan hemik diambil dari Kabupaten OKI Sumatera Selatan. Penyiraman dengan air 
bebas ion dilakukan 2 hari sekali dengan volume 350 ml/pot. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pelindian hara N dan K lebih dominan disebabkan karena dosis pupuk yang 
diaplikasikan, sedangkan jenis pupuk tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Sementara 
itu, konsentrasi hara P pada air leachate berbeda nyata antar perlakuan. Pelindian P pada 
perlakuan kontrol sangat rendah karena kandungan total P tanah gambut tergolong rendah. 
Laju pelindian tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan NPK Ponska karena pupuk ini 
tergolong cepat larut. Perlakuan CIRP dan Pugam menunjukkan laju pelindian yang rendah 
karena tingkat kelarutan hara P yang rendah. Rendahnya laju pelindian juga disebabkan 
karena tingginya kandungan Al dan Fe sebagai kation polivalen yang bisa membentuk 
muatan positif baru yang berfungsi sebagai tapak jerapan P. Dapat disimpulkan bahwa 
pemupukan dengan jenis pupuk fosfat yang lambat larut dan dan mengandung sesquioksida 
sebagai sumber kation polivalen seperti fosfat alam Christmas dan Pugam dapat 
menghambat laju pelindian fosfat.  




 Lahan gambut adalah lahan yang 
terbentuk dari bahan organik sisa tanaman 
yang mati dengan ketebalan minimal 40 cm 
bila bahan organiknya telah terlapuk 
(saprik) atau 60 cm bila masih berupa 
bahan yang kasar (fibrik) (Soil Survey 
Staff, 2010). Lahan gambut merupakan 
bagian dari ekosistem rawa yang terbentuk 
pada landscap yang mengalami depresi. 
Luas lahan gambut di Indonesia 
diperkirakan sekitar 14,93 juta ha, tersebar 
di Sumatera, Kalimantan dan Papua (Ritung 
et al, 2015). Secara umum, gambut 
merupakan lahan marginal dan rapuh 
karena secara alamiah tidak mampu 
menopang pertumbuhan tanaman secara 
optimal serta rentan mengalami degradasi 
bila direklamasi.  
 Karakteristik kimia tanah gambut 
yang penting adalah kandungan senyawa 
humat dan asam-asam organik yang tinggi. 
Oleh karenanya, tanah gambut memiliki 
muatan negatif sangat tinggi sehingga 
kapasitas tukar kation (KTK) juga tinggi. 
Muatan negatif tanah gambut muncul dari 
proses disosiasi gugus karboksil, hidroksil 
dan fenol dari senyawa humat dan derivat 
asam-asam organik lainnya. Proses 
disosiasi terjadi bila pH tanah meningkat 
sehingga dikatakan sebagai muatan 
tergantung pH (Tan, 1998). Muatan negatif 
berfungsi sebagai tapak jerapan kation basa 
maupun asam (Al dan H). Dalam kondisi 
alami tanah gambut didominasi oleh ion 
hidrogen (H
+
). Kapasitas sangga ion 
hidrogen sangat besar sehingga sangat 
sedikit kation basa dalam tapak jerapan.  
 Tanah gambut didaerah tropis pada 
umumnya didominasi oleh gambut 
ombrogen yang miskin mineral, sehingga 
tanah gambut mengandung muatan positf 
sangat rendah. Oleh karenanya jerapan 
anion hara (PO4 dan NO3) oleh tanah 
menjadi sangat rendah dan cenderung 
mengalami proses pelindian. Hal ini juga 
sangat menentukan dinamika anion hara 
dalam tanah. Gambut tropis pada umumnya 
juga tersusun dari bahan kayuan yang kaya 
dengan lignin. Hasil degradasi lignin dalam 
kondisi anaerob menghasilkan senyawa 
humat dan asam-asam fenolat yang bersifat 
fitotoksik (Kononova, 1968). Asam fenolat 
merusak sel akar dan menghambat 
pertumbuhan akar tanaman yang 
menyebabkan terganggunya serapan hara 
sehingga pertumbuhan tanaman terhambat 
(Stevenson, 1994; Rachim, 1995).  
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Ditinjau dari proses 
pembentukannya, gambut ombrogen secara 
inheren memiliki kandungan unsur hara 
rendah sehingga bila dimanfaatkan untuk 
pertanian, pemupukan menjadi kebutuhan 
yang mutlak. Lahan gambut memerlukan 
tambahan hampir semua jenis unsur hara 
agar tanaman dapat tumbuh optimal. Unsur 
hara nitrogen (N),  fosfor (P) dan kalium 
(K) adalah unsur hara makro primer yang 
paling banyak dibutuhkan oleh tanaman, 
sehingga pengelolaannya harus efektif dan 
efisien. Kendala yang dihadapi dalam 
pengelolaan hara pada tanah gambut adalah 
jerapan hara yang lemah sehingga hara 
yang diberikan melalui pupuk tidak efisien 
karena sebagian besar hilang melalui 
pelindian. 
Unsur N merupakan komponen 
penting penyusun protein (asam amino) dan 
khlorofil. Bahan tanaman kering 
mengandung sekitar 2 sampai 4% N.  
Bentuk ion yang diserap oleh tanaman 




bagi tanaman padi sawah (Russell, 1973). 
Riley et al. (2001) menyatakan bahwa 
kehilangan N melalui leaching pada tanah-
tanah pertanian harus dikurangi karena 
berdampak langsung terhadap kesehatan 
manusia melalui kualitas air yang diminum, 
menyebabkan eutrofikasi pada perairan 
sungai dan danau, dan menyebabkan 
inefisiensi penggunaan pupuk. Kehilangan 
N melalui leaching dipengaruhi oleh faktor 
manajemen pemupukan N. Pemupukan 
terlalu awal menyebabkan banyak 
kehilangan N. Demikian pula dosis 
pemupukan N berpengaruh terhadap laju 
kehilangan N dari zone perakaran tanaman. 
Thomas et al. (2005) menyatakan bahwa N 
hilang melalui leaching di New Zealand 
sekitar 7% pada tanah mineral dari total 
pupuk yang diaplikasikandi lahan pertanian. 
Pemupukan dengan pupuk yang 
mengandung hara fosfat adalah salah satu 
yang perlu perhatian khusus karena 
perilakunya sangat spesifik. Hara P larut 








karenanya, bila pupuk fosfat diaplikasikan 
pada tanah gambut, maka anion fosfat tidak 
dijerap tanah tetapi tetap dalam larutan 
tanah sehingga mudah terlindi. Pelindian 
hara mengandung makna bahwa unsur hara 
bergerak menjauh dari zone perakaran 
tanaman mengikuti gerakan air tanah.Hasil 
penelitian Fox dan Kamprath menunjukkan 
hampir semua P yang ditambahkan ke tanah 
gambut akan hilang terlindi bila tidak 
diserap tanaman. Kehilangan melalui 
pelindian tersebut baru bisa dikurangi bila 
ditambahkan Al-clorida. Schoumans (2015) 
juga menyatakan bahwa kapasitas jerapan 
fosfat akan meningkat bila kandungan Fe 
dan Al semakin tinggi.  
Proses kehilangan hara pada tanah 
gambut adalah melalui run-off bawah 
permukaan dan pelindian melewati lapisan 
tanah atau melalui saluran drainase karena 
lahan gambut memiliki topografi datar, 
(Chapman et  al. 2005; Chardon and 
Schoumans, 2007;  Heathwaite et al. 2005). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju 
kehilangan hara melalui pelindian bisa 
dikurangi dengan perlakuan tertentu. 
Penggunaan bahan alami seperti tanah 
mineral yang kaya besi seperti tanah laterit 
mampu mengurangi kelarutan asam-asam 
fenolat, meningkatkan produktivitas lahan 
gambut serta meningkatkan efektivitas dan 
efisiensi pupuk fosfat (Halim, 1987; Mario, 
2002). Bahan alami yang kaya dengan 
kation polivalen tersebut dapat mengurangi 
sifat toksik asam fenolat, menyediakan 
unsur hara makro dan mikro dan 
meningkatkan jumlah tapak jerapan hara 
(Rachim, 1995; Sabiham, et al. 1997; 
Salampak, 1999). Fosfat alam yang dipakai 
sebagai sumber pupuk P pada lahan gambut 
memiliki efektivitas yang sama dengan SP-
36 (Hartatik et al. 2004; Subiksa et al. 
1998). Abu sawmill dan terak baja juga 
dilaporkan memiliki pengaruh yang baik 
terhadap produktivitas lahan gambut 
(Subiksa et al. 1997). Walaupun lahan 
gambut memiliki banyak kendala yang 
berkaitan dengan sifat fisik dan kimia 
tanah, namun Agus dan Subiksa (2008) 
menyatakan bahwa dengan teknologi 
4 Subiksa et al.: Perbandingan Pengaruh Beberapa Jenis Pupuk 
 
pengelolaan tanah dan air lahan gambut 
bisa dimanfaatkan menjadi lahan yang 
produktif. 
Penelitian bertujuan untuk 
mengevaluasi laju pelindian unsur hara 
makro primer N, P dan K pada tanah 
gambut dan mencari teknologi pemupukan 
yang mampu mengurangi laju pelindian 
hara tersebut serta  meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi pemupukan.  
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian dilakukan di rumah kaca 
Balai Penelitian Tanah dengan metode 
percobaan kolom. Penelitian menggunakan 
rancangan acak kelompok dengan 14 
perlakuan dengan 3 ulangan. Perlakuan 
adalah 4 jenis pupuk mengandung P yaitu 
SP-36, NPK majemuk Ponska, Fosfat alam 
Christmas dan Pugam masing-masing 
dengan 3 level dosis yaitu 1,25 g/pot,  2,50 
g/pot dan 3,75 g/pot. Sebagai pembanding 
adalah perlakuan kontrol lengkap yaitu 
perlakuan tanpa pupuk dan kontrol parsial 
yaitu perlakuan N dan K tanpa pupuk fosfat 
(Tabel 1). Pupuk N dan K juga diberikan 
dengan dosis yang sama dengan P yaitu 
1,25 g/pot, 2,50 g/pot dan 3,75 g/pot 
masing-masing dalam bentuk N dan K2O. 
Sumber hara N adalah pupuk urea dan 
sumber hara K adalah KCl kecuali pada 
perlakuan NPK karena sudah mengandung 
N dan K.  
 
Tabel 1. Komposisi perlakuan 
No. Perlakuan 
Dosis Pupuk (g/pot) 
P2O5 N* K2O** 
1 Kontrol (CC) 0 0 0 
2 Kontrol Parsial (PC) 0 2,50 2,50 
3 SP36-1 1,25 1,25 1,25 
4 SP36-2 2,50  2,50  2,50 
5 SP36-3 3,75 3,75 3,75 
6 NPK-1 1,25 1,25 1,25 
7 NPK-2 2,50 2,50 2,50 
8 NPK-3 3,75 3,75 3,75 
9 CIRP-1 1,25 1,25 1,25 
10 CIRP-2 2,50 2,50 2,50 
11 CIRP-3 3,75 3,75 3,75 
12 Pugam-1 1,25 1,25 1,25 
13 Pugam-2 2,50 2,50 2,50 
14 Pugam-3 3,75 3,75 3,75 
Keterangan: *) Sumber N dari urea kecuali perlakuan NPK; **) Sumber K dari KCl 
kecuali perlakuan NPK 
 
Penyiraman dilakukan menggunakan air 
bebas ion (demineralisasi) setiap 2 hari 
sekali dengan volume 300 ml/pot. Air yang 
melewati kolom tanah akan tertampung di 
dasar pot sebagai air bebas. Pengambilan 
contoh air yang tertampung di dasar pot (air 
leachate) dilakukan 3 kali yaitu pada 
inkubasi 2 minggu, 4 minggu dan 6 
minggu. Pengambilan air leachate 
dilakukan dengan mengalirkannya melalui 
selang yang dipasang pada dasar pot. 
Jumlah air leachate yang diperoleh ditakar 
untuk mengetahui volumenya. Contoh air 
leachate yang sudah diambil selanjutnya 
dianalisis di laboratorium kimia untuk 
mengetahui kandungan hara makro primer 
N, P dan K. Unsur hara N dianalisis dalam 
bentuk kation NH4
+
 dan anion NO3
 -
.  
Sedangkan unsur hara P dianalisis dalam 
bentuk anion PO4
-3
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Tanah 
 Hasil analisis tanah gambut yang 
digunakan untuk penelitian ditampilkan 
pada Tabel 2. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa tanah gambut memiliki pH 3,7 
tergolong sangat randah. Sumber 
kemasaman tanah gambut adalah asam-
asam organik alifatik maupun aromatik 
sebagai hasil proses degradasi selulosa dan 
lignin dari gambut. Hal ini juga terlihat dari 
tingginya kadar asam humat dan asam 
fulvat dari contoh gambut yang dianalisis. 
Tingkat kematangan gambut tergolong 
hemik dengan kadar karbon organik 27% 
dan total N 0,19% sehingga C/N ratio 
tergolong sangat tinggi.  
 
Tabel 2. Hasil analisis contoh tanah bulk gambut asal Kabupaten Ogan Komering Ilir 
Sumatera Selatan. 
No. Parameter Nilai Keterangan 
1 pH :  H2O 3.7  Sangat rendah 
         KCl 3.1  Sangat rendah 
2 Bahan Organik:    
        C (%) 27 Tinggi 
        N (%) 0.19  Rendah 
        C/N 142 Tinggi 
3 Ekstrak HCl 25%:   
        P2O5 (mg/100 g) 12  Rendah 
        K2O (mg/100 g) 9  Rendah 
4 Nilai Tukar Kation   
       Ca (cmol(+)/kg) 3.60  Rendah 
       Mg (cmol(+)/kg) 1.65  Rendah 
       K (cmol(+)/kg) 0.85  Rendah 
       Na  (cmol(+)/kg) 0.70  Rendah 
      Jumlah (cmol(+)/kg) 6.80  Rendah 
5 KTK (cmol(+)/kg) 138  Sangat tinggi 
6 KB * (%) 5  Sangat rendah 
7 Ekstrak DTPA:   
       Fe (ppm) 365.4  Sedang 
       Mn (ppm) 14.6  Rendah 
      Cu (ppm) 2.4  Rendah 
       Zn (ppm) 4.5  Rendah 
8 Asam Organik:   
       Humat (%) 11.20  Tinggi 
        Fulvat (%) 4.65  Tinggi 
 
Seperti tanah organik pada 
umumnya, KTK tanah gambut dari OKI ini 
tergolong sangat tinggi (138 cmol kg
-1
). 
Muatan negatif gambut umumnya berasal 
dari proses disosiasi gugus karboksil, 
hidroksil, dan fenol. Dari segi kapasitas, 
kemampuan menjerap kation sangat besar, 
namun kekuatan jerapannya (sorption 
power) tergolong lemah sehingga kation 
hara seperti Ca, Mg dan K mudah terlindi. 
Muatan negatif yang besar juga 
menyebabkan unsur hara yang bermuatan 
negatif seperti fosfat, sulfat dan nitrat akan 
mudah terlindi. Komposisi kation basa pada 
tapak jerapan negatif didominasi oleh Ca, 
namun jumlahnya masih tergolong sangat 
rendah jika dibandingkan dengan kation 
hidrogen. Oleh karenanya, kejenuhan basa 
menjadi sangat rendah. Kondisi ini 
memerlukan upaya ameliorasi dengan agar 
keseimbangan kation lebih baik. 
Kandungan hara P dan K yang yang 
dapat diekstrak oleh HCl 25% tergolong 
sangat rendah. Kedua unsur hara ini 
diperlukan dalam jumlah banyak oleh 
tanaman sehingga untuk mencukupi 
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kebutuhan tanaman harus dilakukan 
pemupukan. Sumber pupuk P yang umum 
adalah SP-36, TSP, fosfat alam dan pupuk 
majemuk NPK.  
 
Tabel 3. Konsentrasi hara makro primer dan makro sekunder pada air leachate setelah 28 
hari inkubasi 
Perlakuan 
Konsentrasi hara pada air leachate (ppm) 
NH4 NO3 PO4 K 
CC 13,28 d 30,41 f   3,67 g 18,67 g 
PC 25,30 ab 57,15 ab   4,67 g 47,36 bcd 
SP36-1 15,49 cd 37,67 def 20,33 def 36,67 ef 
SP36-2 19,20 bcd 41,34 def 31,00 cd 42,44 def 
SP36-3 24,05 bc 60,00 a 40,33 bc 53,33 bc 
NPK-1 20,09 bcd 32,79 f 30,67 cd 40,88 def 
NPK-2 20,49 bcd 46,57 cde 52,00 b 56,07 b 
NPK-3 25,87 ab 58,05 ab 75,33 a 75,00 a 
CIRP-1 19,52 bcd 36,53 ef 11,33 efg 35,70 f 
CIRP-2 24,59 b 40,89 def 14,67 efg 44,81 def 
CIRP-3 33,09 a 54,33 abc 21,00 de 55,70 b 
Pugam-1 17,25 bcd 34,67 f   6,69 fg 38,67 def 
Pugam-2 20,37 bcd 41,05 def 11,33 efg 46,96 cde 
Pugam-3 24,76 b 48,33 bcd 11,67 efg 53,33 bc 
Keterangan: angka pada satu kolom yang sama dan diikuti huruf yang sama tidak 
menunjukkan perbedaan nyata 
 
Pelindian Nitrogen 
 Unsur hara nitrogen tergolong unsur 
hara yang sangat mobil dalam tanah 
maupun tanaman. Pergerakan hara menuju 
akar terjadi karena aliran masa yang dipicu 
oleh adanya proses evapotranspirasi. 
Namun pergerakan hara menjauh dari zone 
perakaran (pelindian) disebabkan karena 
conduktivitas hidrolik yang tinggi dari 
tanah gambut. Kelebihan air di zone 
perakaran karena curah hujan yang tinggi. 
 Apabila tanah diberikan hara 
nitrogen dalam bentuk pupuk urea, maka 
didalam tanah akan terjadi proses hidrolisis 
urea menjadi amonium (NH4
+
) yang larut 
air. Selanjutnya amonium mengalami 
proses nitrifikasi menjadi nitrat (NO3
-
). 
Proporsi amonium dan nitrat dalam tanah 
dipengaruhi oleh laju hidrolisis urea dan 
laju proses nitrifikasi. Tillman dan Scotes 
(1991) menyatakan bahwa pergerakan 
NH4
+
, selain dipengaruhi oleh faktor-faktor 
pergerakan (aliran massa dan difusi) secara 
umum, juga ditentukan oleh besarnya 
hidrolisis urea (seperti enzim urease, air 
tanah) dan faktor penentu nitrifikasi (seperti 
pH, air tanah, aktivitas bakteri nitrifikasi). 
Hasil analisis NH4 dan NO3 dalam 
air leachate ditampilkan pada Tabel 3. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa secara 
umum NH4 terlindi lebih rendah 
dibandingkan dengan NO3. Hal ini 
berkaitan dengan adanya jerapan oleh 
muatan negatif tanah terhadap kation NH4. 
Wild (1981) menyatakan bahwa kation 
NH4
+
 merupakan kation yang dapat 
teradsorbsi di permukaan koloid tanah, 
sehingga gerakannya akan lebih kecil 
dibandingkan NO3
- 
yang senantiasa bebas di 
larutan tanah. Killpack and Buchholz 
(2017) menyatakan bahwa bentuk NO3 
akan lebih banyak mengalami leaching 
karena mobilitasnya tinggi dalam larutan 
tanah. Sedangkan NH4 pada umumnya tidak 
mengalami leaching. Namun kenyataannya 
NH4 kalau di tanah gambut mengalami 
pelindian cukup besar walaupun tidak 
sebesar NO3. Hal ini disebabkan karena 
tanah gambut memiliki daya sangga 
keasaman yang besar. 
Konsentrasi NH4 pada air leachate 
berbeda berdasarkan dosis N yang 
diberikan. Makin tinggi dosis N, maka 
kandungan NH4 pada leachate makin tinggi. 
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Walaupun tanah gambut memiliki muatan 
negatif yang besar (terekstrak amonium 
acetat pH 7), namun muatan tanah gambut 
adalah muatan tergantung pH dimana 
muatan negatif tanah akan meningkat bila 
pH tanah meningkat misalnya dengan 
pengapuran atau dikeringkan. Kation NH4 
yang tidak berhasil menempati tapak 
jerapan akan tetap berada pada larutan 
tanah dan mengalami pelindian bila air 
tanah bergerak vertical maupun horizontal. 
Dari data tersebut juga dapat dilihat bahwa 
jenis pupuk tidak berpengaruh terhadap 
konsentrasi NH4 pada leachate. Hal ini 
menunjukkan bahwa ion amonium (NH4) 
tidak dipengaruhi oleh jenis pupuk yang 
diberikan, tetapi dipengaruhi oleh dosis N 
yang diberikan. Makin banyak dosis N 
maka makin banyak NH4 yang hilang 













Gambar 1. Konsentrasi N-amonium dan N-nitrat pada air leachate pada inkubasi 28 hari. 
 
Dari hasil 3 kali pengamatan konsentrasi 
hara, konsentrasi Amonium pada air 
leachate  menunjukkan dinamika dan pola 
yang hampir sama (Gambar 2). Demikian 
pula halnya dengan dinamika dan pola ion 
nitrat (NO3) walaupun ada kecenderungan 
pada pengamatan saat 42 hari inkubasi 
konsentrasinya terlihat sedikit menurun 
(Gambar 3). Dari gambar yang ditampilkan 
tersebut, tidak ada perbedaan nyata 
konsentrasi NH4 maupun NO3 antar 
perlakuan pupuk, kecuali dengan perlakuan 
kontrol karena pada perlakuan ini tidak 
diberikan N sama sekali. 
 
Gambar  2. Dinamika konsentrasi hara N-Amonium pada air leachate pada inkubasi 14 






















Gambar  3. Dinamika konsentrasi hara N-Nitrat pada air leachate pada inkubasi 14 hari, 28 
hari dan 42 hari 
 
Berbeda dengan NH4, anion NO3 tidak 
terikat pada tapak jerapan negatif sehingga 
konsentrasi NO3 lebih tinggi dibandingkan 
dengan kation NH4. Konsentrasi anion NO3 
pada leachate dipengaruhi oleh dosis N 
yang diberikan. Diantara jenis pupuk, tidak 
ada perbedaan yang nyata konsentrasi NO3 
pada dosis N yang sama. Namun ada 
kecenderungan pada dosis N yang tinggi, 
konsentrasi NO3 pada air leachate lebih 
rendah pada perlakuan Pugam. Muatan 
positif yang terbentuk karena tanah gambut 
akibat adanya ikatan tidak jenuh antara 
kation polivalen dengan asam organik. 
Muatan positif baru tersebut bisa mengikat 
sementara anion NO3 sehingga konsentrasi 
pada leachate menjadi lebih rendah 
dibandingkan dengan perlakuan jenis pupuk 
fosfat lainnya. 
 
Pelindian Hara Fosfat 







) adalah bentuk hara fosfat yang larut 
dan terjerap pada muatan positif tanah. 
Hasil analisis konsentrasi PO4 pada air 
leachate ditampilkan pada Tabel 3 dan 
ilustrasi perbandingan pelindian PO4 pada 
tanah gambut ditampilkan pada Gmbar 4.  
Konsentrasi PO4 menunjukkan perbedaan 
yang nyata akibat perlakuan jenis pupuk. 
Konsentrasi P tertinggi ditunjukkan oleh 
perlakuan pemupukan NPK majemuk 
Ponska, diikuti oleh perlakuan pupuk SP-
36, fosfat alam CIRP dan pupuk Pugam, 
masing-masing pada dosis pemupukan yang 
sama. Hal ini berhubungan dengan daya 
larut masing-masing jenis pupuk. NPK 
majemuk adalah pupuk yang larut dalam air 
dengan cepat sehingga konsentrasi P pada 
larutan tanah menjadi tinggi. Pupuk SP-36 
juga tergolong pupuk P yang mudah larut, 
tetapi tingkat kelarutannya lebih rendah 
dibandingkan dengan NPK majemuk. 
Pupuk fosfat alam CIRP adalah fosfat alam 
grade C yang memiliki kandungan 
sesquioksida (Fe dan Al) yang tinggi dan 
kelarutan P lebih rendah dari SP-36. 
Sumber fosfat ini memiliki efek ganda 
untuk menekan kelarutan P dalam air 
leachate. Selain karena kelarutan P yang 
rendah, sesquioksida adalah sumber kation 
polivalen yang bisa membentuk muatan 
positif pada tanah gambut sehingga mampu 
menjerap ion fosfat. Pupuk yang 
mengandung fosfat lainnya yaitu fosfat 
alam Chrismast (CIRP) dan Pugam 
memiliki tingkat kelarutan yang rendah 
sehingga laju kehilangan fosfat melalui 
pelindian relatif lebih rendah dibandingkan 
pupuk NPK. 
Dari hasil 3 kali analisis kandungan 
leachate, Pupuk NPK selalu menunjukkan 
konsentrasi PO4 paling tinggi terkait dengn 
tingkat kelarutan pupuk NPK yang 
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tergolong cepat. Sebaliknya CIRP dan 
Pugam selalu paling rendah karena tingkat 
kelarutan yang rendah dan dibantu oleh 
keberadaan Fe dan Al yang membentuk 
muatan positif sehingga mampu menjerap 
anion P. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Forsman dan Kjaergarrd (2014) 
hasil penelitian Schoumans (2015) 
 Pugam adalah pupuk fosfat yang 
khusus diformulasi untuk tanah gambut 
mengandung sekitar 13% P2O5. Pugam juga 
memiliki tingkat kelarutan yang rendah 
sehingga hara fosfat dilepas secara perlahan 
ke dalam larutan tanah. Pugam memiliki 
kandungan sesquioksida yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan  CIRP. Pugam juga 
mengandung Fe, Al, Cu dan Zn yang juga 
berfungsi sebagai sumber muatan positif 
setelah berinteraksi dengan asam-asam 
organik tanah.  Oleh karenanya, Pugam 
memiliki kemampuan menjerap P lebih 
tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya. Dengan rendahnya potensi 
kehilangan melalui pelindian, maka CIRP 
dan pupuk Pugam lebih cocok digunakan 
pada lahan gambut untuk menekan laju 
kehilangan P melalui pelindian 
dibandingkan menggunakan NPK 
majemuk. Dengan demikian maka tanaman 
juga memiliki peluang lebih tinggi untuk 
menyerap hara P untuk pertumbuhan yang 
lebih baik dan meningkatkan efisiensi 
pemupukan P. 
Forsman dan Kjaergaard, (2014) 
menyatakan bahwa pelindian P dari tanah 
gambut ditentukan oleh kelarutan besi yang 
dapat diprediksi dari Fe/P ratio. Makin 
tinggi Fe/P maka pelindian P makin kecil. 
Hasil penelitian Schoumans (2015) 
menyatakan bahwa kandungan Al dan Fe 
pada tanah gambut berkorelasi sangat nyata 
dengan  jerapan P, dimana makin tinggi 
kandungan Al dan Fe maka kapasitas 
jerapan P (P sorption capacity) makin tinggi 
(Gambar 6). CIRP dan Pugam adalah pupuk 
P yang  yang mengandung al dan Fe yang 
tinggi. Dalam kondisi tanah gambut yang 
sangat masam maka Al dan Fe tersebut 
akan melarut dan membentuk ikatan 
koordinasi dengan ligan organik 
membentuk khelat. Sisa muatan positif Al 
dan Fe menjadi tapak jerapan baru untuk 
mengikat anion fosfat sehingga mengurangi 
laju pelindian.  
 
 
Gambar 4. Hubungan antara dosis P dan konsentrasi anion fosfat (PO4) air leachate setelah 
inkubasi 28 hari. 
 


























Gambar 6 . Hubungan antara kandungan Al + Fe dan kapasitas jerapan fosfat pada tanah 
gambut (Schoumans, 2015) 
 
Pelindian Hara Kalium 
Hara Kalium (K) larut dan terjerap 
dalam tanah serta diserap tanaman dalam 
bentuk kation K
+
. Karena tanah gambut 
bermuatan negatif, maka kation K akan 
terjerap oleh muatan negatif tanah secara 
elektrostatik. Namun, tanah gambut dikenal 
memiliki daya sangga yang kuat sehingga K 
dijerap hanya sementara karena H
+
 akan 
kembali mendesak K melalui aksi massa 
sehingga mudah terlindi. Jumlah hara K 
yang terlindi dipengaruhi oleh dosis K yang 
diberikan, dimana makin tinggi dosis K 
yang diberikan maka makin banyak K yang 
terlindi. Perlakuan beragam jenis pupuk  
nampak tidak berpengaruh nyata, namun 
ada kecenderungan perlakuan pemupukan 
NPK majemuk terlihat konsentrasi K pada 
leachate paling tinggi.  
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 Dinamika kalium dalam larutan 
tanah dipengaruhi oleh muatan negatif 
tanah dimana makin tinggi muatan 
negatifnya maka kation K terjerap lebih 
banyak. Pergerakan K dalam larutan tanah 
terjadi melalui mekanisme aliran masa dan 
difusi. Oleh karenanya, kehilangan hara K 
melalui pelindian, semata-mata dipengaruhi 
oleh jumlah atau dosis K yang diberikan 
melalui pupuk. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa K dari pupuk NPK 
mengalami pelindian lebih besar 
dibandingkan pupuk lainnya setelah masa 
inkubasi 28 hari. Sedangkan pada masa 
inkubasi 14 hari, pelindian K pada pupuk 
NPK lebih rendah dari perlakuan lainnya 
yang menggunakan KCl sebagai sumber K. 
Hal ini disebabkan karena KCl sangat 
mudah larut sehingga begitu diaplikasikan 
langsung larut dan terlindi bila tidak dijerap 
oleh muatan negatif tanah. Perbedaan 
pelindian yang paling nyata disebabkan 
perlakuan dosis pupuk K. Makin tinggi 
dosis pupuk yang diberikaan, maka 
pelindian K semakin besar. Pelindian K 
pada inkubasi 14 hari dan 28 hari 
menunjukkan konsentrasi K yang relatif 
sama, Sedaangkan setelah inkubasi 42 hari, 
konsentrasi K pada air leachate makin 


































Gambar 8. Dinamika konsentrasi K pada air leachate pada inkubasi  14 hari, 28 hari dan 28 
hari. 




1. Pelindian N dalam bentuk N-nitrat 
lebih tinggi dibandingkan dengan N-
amonium karena tanah gambut 
memiliki muatan negatif yang 
mampu menahan kation NH4. 
2. Pelindian N lebih dominan 
disebabkan karena karena pengaruh 
dosis aplikasi N, dimana makin 
tinggi dosis aplikasi, maka 
kehilangan N melalui pelindian 
makin besar. 
3. Pelindian P menunjukkan perbedaan 
yang nyata dimana perlakuan pupuk 
CIRP dan Pugam terlindi lebih 
rendah dibandingkan dengan 
perlakuan pupuk NPK dan SP-36. 
Dosis aplikasi pupuk juga 
menunjukkan perbedaan yang nyata 
dimana makin tinggi dosis pupuk, 
maka kehilangan P melalui 
pelindian semakin besar. 
4. Pelindian P tidak hanya dipengaruhi 
oleh tingkat kelarutan P pupuk, 
tetapi juga dipengaruhi oleh 
keberadaan Fe dan Al yang 
berfungsi sebagai kation polivalen 
yang membentuk muatan positif 
tanah untuk tapak jerapan P. 
5. Pelindian K tidak dipengaruhi oleh 
jenis pupuk yang diberikan, tetapi 
dipengaruhi oleh dosis aplikasi K 
dimana makin tinggi dosis K, 
pelindian K makin besar. 
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